การศึกษาความเป็นไปได้ในการลดความชื้นของข้าวเปลือกด้วยเทคนิคกระแสชน by แตงดี, วุฒิพงษ์ et al.
SWU Engineering Journal (2010) 5(2), 8-19               วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ปที่ 5 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม - ธันวาคม พ.ศ.2553 
  
 
การศึกษาความเปนไปไดในการลดความชื้นของขาวเปลือกดวยเทคนิค      
กระแสชน 
Feasibility Study of Paddy Dehydration Using Impinging Stream Technique  
 
วุฒิพงษ  แตงดี1  วีระ จันทรวัฒนะ1 ฉัตรชัย นิมมล2 อนุชา  หิรัญวัฒน2 
1ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร โทรศัพท 086-6159554 






อบแหงแบบกระแสชน  ในชวงแรก เครื่องอบแหงแบบกระแสชนตนแบบที่มีกระแสชนสองกระแสรวมแกนเดียวกัน
ไดถูกพัฒนาขึ้น จากน้ันผลกระทบตัวแปรตาง ๆ ซึ่งไดแก อุณหภูมิอากาศขาเขา อัตราการปอนวัสดุ ระยะหาง




พลังงานจําเพาะของกระบวนการมีคามากขึ้น แตกลับทําใหสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรมีคาลดลง  
ในขณะท่ีอัตราการปอนวัสดุท่ีมากขึ้นจะสงผลใหอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรและสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนเชิงปริมาตรมีคามากขึ้น แตกลับทําใหความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของกระบวนการลดลง อยางไรก็ตาม 
ระยะหางในการชนที่นอยลงจะสงผลใหอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรมีคามากขึ้น แตสงผลตอความส้ินเปลือง
พลังงานนอยลง  เมื่อพิจารณาถึงลักษณะการปอนวัสดุเขาระบบ จะพบวาการปอนวัสดุเขาระบบสองทางจะทําให




คําสําคัญ: การอบแหงแบบกระแสชน ขาวเปลือก สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร 
               อัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร  
 
ABSTRACT 
The objective of the present research was to study the possibility of reducing the high initial 
moisture content of paddy by using an impinging stream dryer as a first-stage drying. In this study, the 
coaxial two-impinging stream dryer prototype for paddy drying was developed and the effects of various 
operating and geometric parameters, i.e., inlet air temperature; particle flow rate; impinging distance the 
between two opposed inlets and number of particle feeding points, on the overall performance (in terms 
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of the volumetric water evaporation rate and volumetric heat transfer coefficient) and energy consumption 
of the impinging stream dryer were then investigated using the high-moisture paddy as a tested material.  
The results showed that an increase in the inlet air temperature led to an increase in the volumetric 
water evaporation rate and specific energy consumption (SEC) but led to a decrease in the volumetric 
heat transfer coefficient. In the case of particle flow rate it was found that an increase in the particle flow 
rate led to an increase in the volumetric water evaporation rate and volumetric heat transfer coefficient 
but led to a decrease in the SEC. It was also observed that performance of the dryer in the case of 
single-point particle feeding was higher than those in the case of double-points particle feeding. In terms 
of dried product quality it was found that an increase in the inlet air temperature and particle flow rate led 
to an increase in the head rice yield and whiteness. In addition, a decrease in the impinging distance 
resulted in lower head rice yield and whiteness. 
         
Keyword: Impinging Stream Drying, Paddy, Volumetric Heat Transfer Coefficient,  







ขาวเปลือกท้ังนี้ เ พ่ือเปนการหลีกเ ล่ียงการเ ส่ือม
คุณภาพของขาวจากจุลินทรียและการหายใจของ
ขาวเปลือก ดวยเหตุท่ีขาวเปลือกมีลักษณะเปนวัสดุ
อนุภาค (Particulate material) เครื่องอบแหงแบบ
กระแสชน (Impinging stream dryer) ซึ่งมีลักษณะ
เฉพาะตัวและไดรับการพิสูจนวาสามารถลดความชื้นท่ี






ในการอบแหง (โดยสวนใหญคืออากาศรอน) 2 กระแส 
(หรือมากกวา) มาชนกัน [1] โดยใหกระแสใดกระแส
หนึ่ง (หรือมากกวา) พาวัสดุเขามาสูระบบ  ผลของการ
ชนกันของกระแสการไหลของตัวกลางที่ใชการอบแหง
จะทําใหเกิดบริเวณการชน ซึ่งเปนบริเวณท่ีมีอัตราการ
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 Elperin [2] นําเสนอระบบการอบแหงดวย
กระแสชนซึ่ งต อมาไดมีนัก วิจั ยอีกหลายท าน ท่ี
ทําการศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบ
กระแสชนในรูปแบบตาง ๆ เชน [1] ไดทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องแบบกระแสชนที่มีการปอนวัสดุ
แบบตามแนวรัศมีของหองอบแหง (Tangentially feed 
impinging stream dryer) จากการทดลองพบวา
ประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงดังกลาวสูงกวาเคร่ือง
อบแหงวัสดุอนุภาคชนิดอ่ืน ๆ เชน เครื่องอบแหงแบบ
พนฝอย (Spray dryer) เครื่องอบแหงแบบฟลูอิดไดซ
เบด (Fluidized bed dryer) และเคร่ืองอบแหงแบบส
เปาเต็ดเบด (Spouted bed dryer) Kitron and Tamir 












(Volumetric heat transfer coefficient) จะมีคาเพ่ิมขึ้น
ตามการเพ่ิมขึ้นของอัตราการปอนวัสดุ ในเวลาตอมา 






ของวัสดุท่ีคางอยูในระบบ (Hold-up of particles) และ
ต า ม อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง อ า ก า ศ เ พ่ิ ม ม า ก ขึ้ น 













ลดลง นอกจากนี้ยังพบวาอุณหภูมิผกผัน (Inversion 
temperature) ของเคร่ืองอบแหงแบบกระแสชนท่ี
ศึกษามีคาประมาณ 212 ๐C ท่ีอัตราการระเหยน้ํา
เทากับ  60 kgwater/m3h เมื่อไมนานมานี้ 
Sathapornprasath et al. [6] ไดศึกษาผลกระทบของ




ปริมาตร (Volumetric water evaporation rate) และ
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร โดยใชเร
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110 kgwater/m3h และ 880 W/m3K ตามลําดับ แมวา
สมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบกระแสชนที่พัฒนา







แกปญหาดังกลาว Choicharoen et al. [7] จึงได
พัฒนาระบบการปอนวัสดุแบบสายพานและปรับปรุง
ระบบทําความรอนของเครื่องอบแหงแบบกระแสชนท่ี
พัฒนาโดย Sathapornprasath et al. [6] หลังจากนั้น
ไดทําการศึกษาสมรรถนะและความสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะของเครื่องอบแหงแบบกระแสชนโดยใชกากถ่ัว
เหลือง (Okara) เปนวัสดุในการทดสอบ ผลการศึกษา




เชิ งปริมาตร สูง สุด ท่ี ได จากงานวิ จั ยนี้ มี ค า  520 
kgwater/m3h และ 4500 W/m3K ตามลําดับ ในขณะท่ี
ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะต่ําสุดของกระบวนการ
อบแหงมีคาเทากับ 5.6 MJ/kgwater 
 ถึงแมวามีงานวิจัยจํานวนไมนอยท่ีรายงานถึง






เครื่ องอบแหงแบบกระแสชน  โดยทําการศึกษา
ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ไดแก อุณหภูมิอากาศขา












งานวิจัยนี้ไดแสดงใหเห็นดังรูปท่ี 1 ซึ่งประกอบดวย 1) 
พัดลมแรงดันสูง (High-pressure blower) จํานวน 2 
ตัว ซึ่งสามารถสรางความดันได 3.25 kPa ท่ีอัตราไหล
ของอากาศ 0.046 m3/s 2) ชุดทําความรอนแบบไฟฟา 
(Electric heater) ขนาด 15 kW จํานวน 2 ชุด ซึ่งถูก
ควบคุมการทํางานชุดควบคุมแบบ PID (DHC, model 
DHC1T-D, Wenzhou, China) ซึ่งมีความแมนยํา ± 1 
๐C       3) โกลบวาลว (Globe valve) ซึ่งใชในการ
ควบคุมความเร็วของอากาศขาเขา 4) ชุดปอนวัสดุ
แบบสายพาน (Belt feeder) ซึ่งใชในการควบคุมอัตรา
ปอนวัสดุเขาระบบ 5) หองอบแหง (Drying chamber) 
ซึ่ ง ทํ าจากเหล็กสแตนเลสโดยมีขนาดเสนผ าน
ศูนยกลาง 0.3048 m และมีปริมาตร 0.0462 m2 หุม




ทดลอง อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศขาเขา (จุด A 
และ B) จะถูกบันทึกอยางตอเนื่องดวยเคร่ืองบันทึก
อุณหภูมิ (Hioki, 842-51, Japan) สวนอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกของอากาศขาเขาจะถูกบันทึกดวย
เครื่องวัดอุณหภูมิแบบพกพา (Vaisala, HM70, 
Finland) สวนคาอุณหภูมิกระเปาะแหงและอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกของอากาศที่ออกจากหอง (จุด C) จะถูก
บันทึกดวยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบพกพาเชนเดียวกัน 
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รูปท่ี 1 แผนผังของเครื่องอบแหงแบบกระแสชน 
1) พัดลมแรงดันสูง  2) ชุดทําความรอนแบบไฟฟา   
3) โกลบวาลว 4) ชุดปอนวัสดุแบบสายพาน  5) หอง
อบแหง 6) ไซโคลน 
  
2.2 วัสดุท่ีใชในการทดลอง 
   งานวิจัยนี้ไดใชขาวเปลือก (พันธุพวงทอง) ท่ี




เทากับ 28% (d.b.) โดยการนําขาวเปลือกแชน้ํา 5 
นาที แลวนําขึ้นมาผึ่งเปนเวลา 30 นาที 
2.3 วิธีดําเนินการวิจัย 
การทดลองเริ่มตนดวยการเปดสวิทชพัดลม
แรงดันสูงโดยกําหนดความเร็วลมเทากับ 22 m/s ใน
ทุกเง่ือนไขการทดลอง (เนื่องจากพัดลมแรงดันสูงท่ีใช
ในการทดลองนี้ใหคาความเร็วสูงสุดเทากับ 22.7 m/s 





หลังจากจุด A และ B ขาวเปลือกท่ีออกจากหอง
อบแหงจะถูกเก็บไวเพ่ือทดสอบคุณภาพ โดยจากการ
ทดลองในเบ้ืองตนพบวา ระบบจะเขาสูสภาวะคงตัว 




อากาศขาเขา (T) 110  130 และ 150 ๐C  ระยะหางใน
การชน (ระยะชน) (L)  5  10 และ 15 cm อัตราปอน
วัสดุ (WP) 130 และ 150 kgdry solid/h และจํานวนจุด
ปอนวัสดุแบบปอนวัสดุทางเดียวและสองทาง โดยการ
ทดลองในแตละเง่ือนไขจะกระทําไมนอยกวา 6 ครั้ง  
2.4 สมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบกระแสชน 





             p i ov
r
W (X - X )
N  = 
V
                        (1)                                
                           
         โดยที่  Nv คือ อัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร 
(kgwater/m3h) X คือ ความชื้นของวัสดุ (kg/kg (d.b.)) Vr 
คือ ปริมาตรของหองอบแหง (m3)  
 






W (X - X )
h  = 
V Tlm                      (2)                                 
 
         เมื่อ hv คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
เชิงปริมาตร (W/m3K) λ  คือ ความรอนแฝงของการ
กลายเปนไอของนํ้า (kJ/kg) และΔTlmคือ อุณหภูมิ
เฉล่ียเชิงลอกาลิทึม (K) ซึ่งหาไดจาก  
 
          Δ d w o d w ilm
d w o d w i
(T - T ) - (T - T )
T  = 
ln  [(T - T ) /(T - T ) ]
         (3)        
                                                        
          โดยที่ Td คือ อุณหภูมิกระเปราะแหง (K) Tw 
คือ อุณหภูมิกระเปาะเปยก (K) และตัวหอย o และ i 
หมายถึงทางออกและทางเขาหองอบแหง  
2.5 ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ 
            ในงานวิจัยนี้ไดใชความส้ินเปลืองพลังงาน
จําเพาะ (Specific energy consumption: SEC) เปน
ดัชนีบ งชี้ ถึ งประ สิทธิภาพการ ใชพ ลั ง งานของ
กระบวนการอบแหง โดยคา SEC ของกระบวนการ
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          SECblower = Eblower/mw                (4)  
                                         
          SECheater = Eheater/mw                (5)    
                                                   
          เมื่อ SECblower และ SECheater คือ ความ
ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของพัดลมแรงดันสูงและของ
ชุดทําความรอนตามลําดับ (MJ/kgwater), Eblower และ 
Eheater คือ ความส้ินเปลืองพลังงานของพัดลมแรงดันสูง
และของชุดทําความรอนตามลําดับ (MJ) และ mw คือ 
ปริมาณน้ํา (ความชื้น) ท่ีถูกนําออกจากผลิตภัณฑท่ี
นํามาอบแหง  (kgwater)  ซึ่ งประเมินไดจากสมการ
ตอไปนี้ 
 
                mW = WP(Xi-Xo)t                       (6)    
                                                                    
          เมื่อ Wp คือ อัตราการปอนวัสดุ (kgdry 
solid/min) และ t คือ เวลาท่ีใชในการอบแหง (min) 
2.6 คุณภาพของขาวเปลือก 
            คุณภาพของขาวเปลือกท่ีผานการอบแหง
สามารถวัดไดดวยเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ด (Head rice 
yield) และคาความขาว (Whiteness) เปอรเซ็นตขาว
เต็มเมล็ดสามารถหาไดโดยทําความสะอาดขาวเปลือก
ดวยเครื่องเปาทําความสะอาด (Aspirator) เพ่ือกําจัด
เมล็ดลีบ  ระแงและ ส่ิงเจือปนตาง  ๆ  จากน้ันนํา









Head rice yield=          
         ×Weight of Whole kemels  100
Weigh of Paddy
        (7)     
                                                   
          เมื่อ Head rice yield คือ เปอรเซ็นตขาวเต็ม
เมล็ด (%) Weight of whole kernels คือ น้ําหนักขาว
เต็มเมล็ด (g) และ Weight of paddy คือ น้ําหนักของ
ขาวเปลือก (g) 
 สําหรับคาความขาวสามารถหาไดโดยใช
ขาวสารท่ีไดจากการสีจํานวน 15 g มาทําการวัดความ





     จากความชื้นเริ่มตนของขาวเปลือกประมาณ 
28% (d.b.) และเง่ือนไขการอบแหงท่ีใชในงานวิจัยนี้ 
ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เครื่องอบแหงแบบ
กระแสชนสามารถลดความชื้นของขาวเปลือกลงได
ประมาณ 3.4 ถึง 7.7% (d.b.) สําหรับผลกระทบของ
ปจจัยตาง ๆ ท่ีสงผลตอสมรรถนะของเครื่องอบแหง
แบบกระแสชนไดแสดงไวในรูปท่ี 2 และ 3  
สําหรับผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ไดแก
อุณหภูมิอากาศขาเขา (T,๐C) ระยะหางในการชน 
(L,cm.) อัตราการปอนวัสดุ (WP,kg/h) และจํานวนจุด
ปอนท่ีมีตออัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรไดแสดงให












ยังคงเพ่ิมขึ้นตามไปดวย ในกรณีของระยะชน พบวา 
ระยะหางในการชนท่ีส้ันลงกลับสงผลใหอัตราการ
ระเหยน้ําเชิงปริมาตรมีคามากขึ้น ท้ังนี้ เนื่องจาก
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ท่ีไดจากงานวิจัยนี้มีคาเทากับ 198 kgwater/m3h 
(เกิดขึ้นเมื่ออบแหงท่ีอุณหภูมิอากาศขาเขา 150 ๐C 
ระยะชน 5 cm อัตราปอนวัสดุ 150 kgdry solid/h และ
ปอนวัสดุทางเดียว  แตท่ีอุณหภูมิ 150 ๐C พบวาเมื่อ
อัตราการปอนวัสดุเทากับ 150 kg/h (เมื่อปอนวัสดุทาง
เดียว) คาอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรสูงสุดท่ี







การชนเทากับ 10 cm. สูงกวาระยะหางในการชน


























   
   










L=5 cm., Wp=130 kg/h 
L=10 cm., Wp=130 kg/h
L=15 cm., Wp=130 kg/h
L=5 cm., Wp=150 kg/h
L=10 cm., Wp=150 kg/h
L=15 cm., Wp=150 kg/h
 





































L=5 cm., Wp=130 kg/h 
L=10 cm., Wp=130 kg/h
L=15 cm., Wp=130 kg/h
L=5 cm., Wp=150 kg/h
L=10 cm., Wp=150 kg/h
L=15 cm., Wp=150 kg/h
 











ถ่ัวเหลืองของ Choicharoen et al. (2010) ซึ่งมี
คาสูงสุดเทากับ 520 kgwater/m3h ท้ังนี้เนื่องจาก
ความชื้นเริ่มตนของกากถ่ัวเหลืองเทากับ 82% ถึง 
85% (d.b.) ซึ่งสูงกวาคาความชื้นเริ่มตนของ
ขาวเปลือกในการทดลองนี้มาก 
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จากงานวิจัยนี้มีคาเทากับ 7080 W/m3K  (เกิดขึ้นเมื่อ
อบแหงท่ีอุณหภูมิอากาศขาเขา 110 ๐C, ระยะชน 10 

































L=5 cm., Wp=130 kg/h 
L=10 cm., Wp=130 kg/h
L=15 cm., Wp=130 kg/h
L=5 cm., Wp=150 kg/h
L=10 cm., Wp=150 kg/h
L=15 cm., Wp=150 kg/h
 




































L=5 cm., Wp=130 kg/h 
L=10 cm., Wp=130 kg/h
L=15 cm., Wp=130 kg/h
L=5 cm., Wp=150 kg/h
L=10 cm., Wp=150 kg/h
L=15 cm., Wp=150 kg/h
 





อบแหงแหงกากถ่ัวเหลืองของ Choicharoen et al. [7] 
ซึ่งใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร
สูงสุดเทากับ 4500 W/m3K เนื่องจากอุณหภูมิอากาศ
รอนขาเขาและขาออกมีคาแตกตางกันมากจึงสงผลให
คาΔTlm  ของ Choicharoen et al. [7] มีคาสูงทําใหคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรมีคาท่ีตํ่า
และคา ΔTlm  นั้นมีค าไมแตกตางกันในสภาวะที่
อุณหภูมิอากาศขาเขามีคาแตกตางกัน (130 ๐C 150   
๐C และ 170 ๐C) จึงสงผลใหคาอุณหภูมิอากาศรอนขา
เขามีผลตอสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง
ปริมาตรอยางไมมีนัยสําคัญ 
         3.3 ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของกระบวนการ
อบแหง 
รูปท่ี 6 – รูปท่ี 9 แสดงความส้ินเปลือง
พลังงานจําเพาะของกระบวนการอบแหงท่ีเง่ือนไขการ
ทดลองตาง ๆ จะเห็นวา หากพิจารณาแยกเปนความ
ส้ินเปลืองพลังงานจํา เพาะของพัดลมแรงดันสูง 



















- 16 -  วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 










































L=5 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=5 cm., Wp=150 kgdry solid/h
L=10 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=10 cm., Wp=150 kgdry solid/h
L=15 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=15 cm., Wp=150 kgdry solid/h
 
 







































L=5 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=5 cm., Wp=150 kgdry solid/h
L=10 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=10 cm., Wp=150 kgdry solid/h
L=15 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=15 cm., Wp=150 kgdry solid/h
 










































L=5 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=5 cm., Wp=150 kgdry solid/h
L=10 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=10 cm., Wp=150 kgdry solid/h
L=15 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=15 cm., Wp=150 kgdry solid/h
 














































L=5 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=5 cm., Wp=150 kgdry solid/h
L=10 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=10 cm., Wp=150 kgdry solid/h
L=15 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=15 cm., Wp=150 kgdry solid/h
 




เมื่ อ เปรียบเทียบกับค าความ ส้ินเปลือง
พลังงานจําเพาะของเครื่องอบแหงแบบกระแสชนของ 
Choicharoen et al. [7] ซึ่ง SECblower และ SECheater มี
คาเทากับ 3.9 MJ/kgwater และ 1.7 MJ/kgwater 
ตามลําดับ จะเห็นวา SECblower ในงานวิจัยนี้มีคาตํ่า
กวาเนื่องจากพัดลมท่ีเลือกใชมีขนาดเล็กกวาจึง
ส้ินเปลืองพลังงานนอยกวา แตคา SECheater ใน
งานวิจัยนี้กลับมีคามากกวาเล็กนอย  เมื่อพิจารณาคา
ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะรวมของเครื่องอบแหง
แบบกระแสชนในงานวิ จั ยนี้  (SECblower รวมกับ  
SECheater) พบวาคาความส้ินเปลืองพลังงานมีคาอยู
ระหวาง 5.1 MJ/kgwater ถึง 9.1 MJ/kgwater  ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับคาความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะรวม
ของ Choicharoen et al. [7] ซึ่งมีคาความส้ินเปลือง
พลังงานจําเพาะรวมอยูระหวาง 5.7 MJ/kgwater ถึง 9.7 
MJ/kgwater พบวามีคาท่ีไมแตกตางกันมากนัก 
นอกจากนี้ หากเปรียบเทียบกับการอบแหงขาวเปลือก





        3.4 คุณภาพของขาว 
สําหรับผลการศึกษาคุณภาพของขาวเปลือก
ท่ีผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบกระแสชนใน
บางเงื่อนไขการทดลองไดแสดงใหเห็นในรูปท่ี 10 – 
รูปท่ี 13 จะเห็นวา เมื่ออุณหภูมิอากาศขาเขาสูงขึ้นจะ
สงผลใหเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดและคาความขาวมีคา
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เครื่องอบแหงแบบกระแสชนมีคาอยูในชวง 25% - 
37% เมื่อเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดอางอิง (ขาวเปลือกท่ี
แหงตามธรรมชาติ) เทากับ 41.2% คิดเปน 80% และ 
คาความขาวอยูในชวง 37-40 เมื่อคาความขาวอางอิง 

























L=5 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=5 cm., Wp=150 kgdry solid/h
L=15 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=15 cm., Wp=150 kgdry solid/h
 
























) L=5 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=5 cm., Wp=150 kgdry solid/h
L=15 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=15 cm., Wp=150 kgdry solid/h
 

















L=5 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=5 cm., Wp=150 kgdry solid/h
L=15 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=15 cm., Wp=150 kgdry solid/h
 




















L=5 cm., Wp=130 kgdry solid/h
L=5 cm., Wp=150 kgdry solid/h
L=15 cm., Wp=130 kgdry
solid/h












Soponronnarit et al. [11] ท่ีอุณหภูมิในการอบแหง




เครื่องอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด ของ Soponronnarit 
et al. [11] ท่ีอุณหภูมิในการอบแหงเทากัน (150 ๐C) 
ซึ่งไดคาความขาวเพียง 87% และสูงกวาการอบแหง
ขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงแบบสเปาเตดเบดของ 
Madhiyanon et al. [12] เล็กนอยซึ่งไดคาความขาว
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อิดไดซเบดที่อุณหภูมิอบแหง 150 ๐C เทากัน แต
เครื่องอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดใชเวลามากถึง 30 ถึง 
120 นาที ซึ่งเคร่ืองอบแหงแบบกระแสชนใชเวลาใน



















คาสูงสุดเทากับ 197.88 kgwater/m3h และมีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรสูงสุด
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